(12) NACH DEM VERTRAG ©BER DDE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fQr geistiges Eigentum 
Internationales Btiro 

(43) Internationales VerOffentlicbungsdatum 
3. Januar 2002 (03.01.2002) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichu ngsnummer 

WO 02/00945 Al 



(51) Internationale Patentkiassifikatlon 7 : C21B 13/00, 

13/14 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/AT01/0Q209 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

27. Juni 2001 (27:06.2001) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Verdffentlicbungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prior itat: 

A 1110/2000 28. Juni 2000 (28.06.2000) AT 



(71) Anrhelder (far alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): VOEST-ALPINE INDUSTRIEANLAGEN- 
BAU GMBH St CO [AT/AT]; Tunnstrasse 44, A-4020 
Linz (AT). POHANG IRON & STEEL CO., LTD. 
[KR/KR]; 1 Geo Dong-dong, Pohang City, Kyong Sang, 
Book-Do 790-300 (KR). RESEARCH INSTITUTE 
OF INDUSTRIAL SCIENCE & TECHNOLOGY, 
INCORPORATED FOUNDATION [KR/KR]; San-32 
Hyoja-Dbng, Pohang City, Kyong Sang Book-Do 790-330 
(KR) : 

(72) Erilnder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fOr US): KEPPLINGER, 
Leopold, Werner [AT/AT]; Lahholdstrasse 7, A-4060 
Leonding (AT). HAUZENBERGER, Franz [AT/AT]; 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 



(54) Title: METHOD AND INSTALLATION FOR THE INDIRECT REDUCTION OF PARTICULATE OXIDE-CONTAINING 
ORES ' ■ . * ~ 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND ANLAGE ZUR GASREDUKTION VON TEILCHENFORMIGEN OXIDHALTIGEN 
ERZEN. 



H 2 0 



mX 



J\3 



25a\ 



25* 



\ 



10^ 



22 

± 



(57) Abstract: The invention relates to a method for the indirect reduc- 
tion of particulate oxide-containing ores, especially iron oxide containing 
material, in a fluidized bed method at a pressure < 5 ban According to the 
inventive method, the ore is heated up in a fluidized bed reactor (1) that is 
configured as a pre-heating stage (5) using a reducing gas produced from 
coal. Optionally, the ore is also pre-reduced, and is then reduced to sponge 
iron in at least one fluidized bed reactor (2, 3) that is configured as a reduc- 
tion stage (7, 8). The reducing gas is guided via a reducing gas feed (12) 
or reducing gas pipe (13) in a counter-current to the material to be reduced 
which is guided from stage to stage from the reduction stage (7, 8) to the 
pre-heating stage (5). After purification the reducing gas is removed as ex- 
port gas. Heat is supplied to the reduction stage (7, 8) and/or pre-heating 
stage (5) by combustion of a part of the reducing gas provided for the indi- 
rect reduction in the reduction stage (7, 8) and/or in the pre-heating stage 
(5) together with oxygen and/or air. 
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(57) Zusammenfassung: \ Bei einem Verfahren zur Gasreduktion von 
teilchenfQrmigen oxidhSltigen Erzen, insbesondere von eisenbxidhaiti- 
gem Material, ira Wirbelschichtverfahren bei einem Druck < bar, wobei 
das Erz mit Hilfe eiries aus Kohle erzeugten Reduktionsgases in einem 
als Vorwarmstufe (5) ausgebildeten Wirbelschichtreaktor (1) erhitzt,. 
gegebenenfalls auch vorreduziert wird, anschliessend in . mindestens- 
einem als Reduktionsstufe (7, 8) ausgebildeten Wirbelschichtreaktor 
(2, 3) zu Eisenschwamm reduziert wird, wobei das Reduktionsgas liter 
eine Reduktionsgas-Zuleitung (12) bzw. Reduktionsgasleitung (13) 
in Gegeiuichtung des von i.Stufe zu Stufe geleiteten zu reduzierenden 
Materials von der Reduktionsstufe (7, 8) zur Vprwarmstufe (5) geleitet 
• • wird und nach Reinigung als Expohgas abgezogen Svird, wird dem der 

Reduktionsstufe (7, 8) und/oder Vorwarmstufe (5) zugefuhrten Reduktionsgas Warme zugefuhrt; urid zwar durch Verbrehnung 
ones Teils des fur die Gasreduktion in der Reduktionsstufe (7, 8) und/oder in der Vorwarmstufe (5) vorgesehenen Reduktionscases 
zusammen nut SauerstorT und/oder Lufto . - 1 - 
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Verfahren und Anlage zur Gasreduktion von teilchenformig e n oxidhaitigen Erzen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gasreduktion von teilchenf&nnigen bxidhaitigen: 
Erzen, insbesohdere von eisenoxidhaitigem Material, iih Wkbelschichtverfehren bei einem 
Druck £ 5 bar, wobei das Erz mit Hilfe eines aus Kohle erzeugten Reduktionsgases in einem 
als Vorwarmstufe ausgebildeten Wirbelschichtreaktor erhitzt, gegebenenfalls auch . 
vorreduziert wird, anschlieflend in mindestens einem als Reduktionsstufe ausgebildeten 
Wirbelschichtreaktor zu Eisenschwamm reduziert wird, wobei das Reduktionsgas fiber eine 
Reduktionsgas-Zuleitung bzw. Reduktionsgasleitung in Gegenrichtung des von Stufe zu 
Stufe geleiteten zu reduzierenden Materials von der Reduktionsstufe zur Vorwarmstufe 
geleitet wird und nach Reinigung als Exportgas abgezogen wird, sowie eine Anlage zur 
DurchfUhrung des Verfahrens. 

Findet die Reduktion des teilchenfSrmigen oxidhaltigen Erzes in mehreren 
hintereinandergeschalteten Wirbelschichtreaktoren statt, wobei das Reduktionsgas im 
Gegenstrom zum Erz yon einem Reaktor zum anderen geleitet wird, kommt es zu einer 
schrittweisen ErwSrmung des FeststofFs bei gleichzeitiger Enthalpieabnahme des 
Reduktionsgases, teilweise bedingt auch durch die ablaufenden Reaktionen bei der 
Reduktion. Dies kann unter Umstanden in den einzelnen Reduktionsstufen ffir den Feststoff 
zu solch geringen Temperaturen fUhren, daB die Reaktipn zwischen Reduktionsgas und 
oxidhaltigem Erz kinetisch und thermodynamisch behindert wird, d.h. die Reduktion des 
Erzes nicht bis zum gewtinschten Grad wahrend seines zeitlichen Aufenthalts im 
Reduktionsreaktor erfplgt. 

Bei einem aus der AT 402 937 B bekannten Verfahren der eingangs genannten Art wird 
eisenoxidhaltiges Material in vier in Serie hintereinandergeschalteten Wirbelschicht- 
Reduktionszorien reduziert. Urn in alien Wirbelschicht-Reduktionszonen eine etwa gleich 
hohe konstante Temperatur einzustellen, wird frisch gebildetes Reduktionsgas zum Teil den 
der in Reduktionsgas-Str8mungsrichtung ersten Wirbelschicht-Reduktionszone fplgenden 
Wirbelschicht-Reduktionszonen zusatzlich zu dein die Wirbelschicht-Rediiktioiiszonen in 
Serie durchstromenden Reduktionsgas direkt ^ 2aigefUhrt, so daB die Wirbelschicht- 
Reduktionszonen hinsichtlich der ReduktionsgasfBhrung sowohl in Serie als auch parallel 
geschaltet sind. Das zusatzlich zugefiihrte, frisch gebildete Reduktionsgas wird den 
einzelnen Wirbelschipht-Reduktionszonen hierbei vorzugsweise in einer Menge von 5 bis 
15% zugefuhrt. . 



verbrauchte Reduktionsgas wird gereinigt, von Wasser und CO2 befreit und im erhitzten 
Zustand derii untersten Wirbelbett als Recycttng-Reduktionsgas zugef&hrt. 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, bei einem Verfahren der eingangs beschriebenen Art 
eirie Moglichkeit zur unabhBngigen Tempjeraturerhflhung in den einzelnen Reduktionsstufen 
zu schaffen, ohne daB die Menge an Reduktionsgas wesentlich erhaht werden mufl oder eine 
vergroBerte Dimensionierung von Anlageteilen notwendig ist. Ziel ist die Einstellung der 
Temperatur in jeder einzelnen WirbelscWcht-Redi^onsstufe und die Einstellung eines 
optimalen FeststoffVGastemperaturprofils sowie Gasqualitatsprofils fiber den 
Wirbelschichtstufen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, dafl dem der Reduktionsstufe 
und/oder VorwMrmstufe zugefiihrten Reduktionsgas Warme zugefllhrt wird, und zwar durch 
Verbrennung eines Teils des ftir die Gasreduktion in der Reduktionsstufe und/oder in der 
Vorwarmstufe vorgesehenen Reduktionsgases zusammen mit Sauerstoff und/oder Luft. Die 
Teilverbrennung des Reduktionsgases stellt die effizienteste Enthalpiezufuhr dar und bietet 
zudem den Vorteil, daB keine wesentliche ErhQhung der Gasmenge erforderlich ist. 

Weiters wird diese Aufgabe dadurch gelOst, daB durch Verbrennung eines Teils des 
Exportgases zusammen mit Sauerstoff und/oder Luft dem Reduktionsgas WSime zugefUhrt 
wird. 

Eine weitere MQglichkeit zur Losung der erfindungsgemMBen Aufgabe besteht darin, daB ein 
Teil des zur Kuhlung des in die Endreduktionszone einzuleitenden Reduktionsgases « 
verwendeten Ktihlgases zusammen mit Sauerstoff und/oder Luft verbraririt wird, wodurch 
dem der Reduktionsstufe bzw. Vorwarmstufe zugefiihrten Reduktionsgas WSnne zugefUhrt 
■ wird. 

Eine Sauerstoffeugabe zum Reduktionsgas erm6glicht eine individuelle Energieverteilung zu 
den einzelnen Reaktofen, so daB zum Beispiel bei drei Wirbelschichtreaktoren die 
Eintriftstemperatur des Reduktionsgases bei Sauerstoff-/Luftzugabe zu alien drei Reaktoren 
wie foigt aussehen k6nnte: 920°C(l.Reaktor)/890 o C(2.Reaktor)/900°C(3.Reaktor). 
Wtirde eine Sauerstbff-/Luftzugabe nur vor dem der Vorwarmstufe (3 .Reaktor) und der 
Eridreduktionsstufe (1 Reaktor) zugeordneten Wirbelschichtreaktor erfolgen, mtlfiten sich 
' die Eintrittstemperaturen, um das gleiche Reduktionsergebnis zu erzieleii, auf ' 
920°G/750 o C/1140°C andem, was zu einer erhahten thenmschen Belastung des Reiaktors 3 



bzw. Reduktionsgasleitung eingeleitet werden. Dadiirch werderi mSglicherweise auftretende 
heifie Flammerifronten vergleichmaBigt, bevor sie rait staubbeladenem Reduktionsgas in 
Kontakt kommen und ebenfalls ein Anschmelzen des Staubes in den Leitungen verursachen. 

Vorteilhaft wird Breiingas oder fester und/oder fltissiger Brennstoff zusammen mit. 
Sauerstoff und/oder Luft mittels mindestens eines Brenners verbrannt, der ini Reduktions- 
Wirbelschichtreaktor vorgesehen ist. Hierbei werden die Verbrennungsgase direkt in den 
Wirbelschichtreaktor eingeleitet. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform wird nur Sauerstoff 

tiber einen Brenner, vorzugsweise Lanze, in den Wkbelschichtrealrtor zugeflihrt und das 

Reduktionsgas dort direkt verbrannt. 

Hierbei kann der Brenner zweckmSBig entweder xmterhalb des im Wirbelschichtreaktor 
gebildeten Wirbelbetts, in Hflhe des Wirbelbetts oder oberhalb desselben angeordnet sein, 
wodurch dem Reduktionsgas die WSnne SuBerst gezielt und besonders effizient zugefiihrt 
werden kann. 

Die beiden letztgenannten Alternativen sind besonders vorteilhaft, da hierbei die thermische 
Belastung des Verteilerbodens geringer ist und Fouling von Feststoff an bzw. in Dtisen oder 
Offiiungen des Verteilerbodens verhindert oder zumindest verringert wird. 

Gem£B einer bevorzugten AusfUhrungsform des erfindungsgemaflen Verfahrens werden fUr 
die Verbrennung ergSnzend Reduktionsgas unji/oder Exportgas und/oder Kflhlgas und/oder 
exterries Bfrenngas und/oder fester und/oder fltissiger und/oder gasfSrmiger Brennstoff auf 
Kohlenwasserstoffbasis eingesetzt. Diese AusfUhrungsform erweist sich als besonders 
vorteilhaft, wenn irgendein Brennstoff aus der oben angefllhrten Gruppe im "OberfluB 
vorhanden ist oder Reduktionsgas, Exportgas bzw. Kiflilgas zum ttberwiegeriden teil ftlr 
andere Zwecke benOtigt wird mid dadurch nicht in ausreichender Menge zur VerfUgung : 
• steht. . ■ . ■ 

Dem der Reduktionsstufe und/oder Vorwaimstafe zugefito 
vorteilhaft ein durch zumindest teilweises Umsetzen mit dem Reduktionsgas den 
Reduktandenanteil des Rediiktionsgases erhehender Stoff, ihsbesondere Erdgas imd/od^r : 
Kohle, zugemisclit. Hierdurch wird d^ 

"sticking" vei^eden. Die Ursache daj^ sind Eisenausscheidungen an 

der Oberflache der Feinerzpartikel,; die bei hSheren Temperaturen und niedrigem 
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2 bis 1 gefuhrt, und zwar ttber die Reduktiorisgasleitungen 13, aus dem Wirbelschichfreaktor . 
1 als Exportgas tiber eine ExportgasrAbleitung 14 abgeleitet und anschlieflend in einem 
NaBwascher 15 gekOhlt und gewaschen. 

Der Einschmelzvergaser 1 0 weist eine Zuftihrung 16 flir feste Kohlenstofftr&ger, eine 
Zufiihrung 17 flir sauerstoffh&ltige Gase sowie gegebenenfalls Zufiihrungen fur bei 
Raumtemperatur fltissige oder gasf&mige Kohlenstofftrager, wie Kohlenwasserstoffe, sowie 
flir gebrannte ZuschlSge auf. Lri Einschmelzvergaser 10 sammeln sich unterhalb der 
Einschmelzvergasungszone 1 1 schmelzfllissiges Roheisen bzw. schmelzflilssiges 
Stahlvormaterial und schmelzfliissige Schlacke, die iiber einen Abstich 18 abgestocheh 
werden. 

' In der Reduktionsgas-Ziuleitung 12, die vom Einschmelzvergaser 10 ausgeht uiid in den 
Wirbelschichtreaktor 3 mttadet, ist eine Entstaubxmgseinrichtung 19, wie ein HeiBgaszyklon, 
vorgesehen, wobei die in diesem Zyklori abgeschiedenen Staubteile dem Einschmelzvergaser 
lO.iiber die Rilckleitung 20 mit Stickstpff als FQrdermittel und tiber einen Brenner 21 unter 
Einblasen von Sauerstoff zugefUhrt werden. 

Von der Reduktionsgas-Zuleitung 12 geht eine GasrttckfQhrleitung 22 aus, die einen Teil des 
Reduktionsgases tiber einen Wascher 23 und einen Verdichter 24 wiederum in die 
Reduktionsgas-Zuleitung 12 zurttckfiihrt, und zwar vor der Anordnung des Heiflgaszyklons 
1 9, wodurch eine Einstellung der Reduktionsgastemperatur ermo glicht wird. 

In der Reduktionsgasleitung 13 bzw. in der Reduktionsgas-Zuleitung 12 sihd jeweijs in 
Gasstr6mungsrichtung vor den Wirbelschichtreaktoren 1 bis 3 Brenner 25, 25 f und 25" 
vorgesehen, denen fiir die Teilverbrennung des Reduktionsgases Sauerstoff und/oder Luft 
zugeflihrt wird, wbbei die Brenner von einer Einspeisung fQr Brenngas und Saiierstoff 
und/oder Luft sowie einer Brennkammer 25^ 25^ und 25 f, a gebildet werden. Diese Brenner 
25, 25 r und 25" k6nnen auch als Sauerstoff und/oder Luft zuflihrende Lanzen ausgebildet 
sein, wobei ein Teil der Reduktionsgasleitung als Brennkammer des Brenners 25 fungiert. 
Ziun Zweck der SauerstoffeufUhrung kann auch ein sauerstoffh&ltiges Gas verwendet 
werden. Durch die Menge an zugeflihrtem Sauerstoff und/oder zugefiihrter Luft kann ciie 
Verbrennung und damit die Temperatur des Reduktionsgases ihdividuell nach den 
Erfordernissen der Redtiktionsstufen bzw. der Vorwanristufe gesteuert werden, wodurch fiir 
die Reduktipn ^ thermpdynamisch giinstige Vpraussetzungeh geschaffen und Autoreforming- 
Reaktiorien begUnstigt werden sowie die thennische Belastung je Wirbelschichtreaktor 
verringert wird. 



Wirbelbett aus Feinerzteilchen erzeugt; Die Grenze zwischen der vora Wirbelbett gebildeten 
mittleren Zone 35 und der obersten Zone 36, dem sogenannten Freeboard, ist weni£er scharf 
als bei den beiden unteren Zonen. im Freeboard findet eine Beruhigung des Gasraums statt, 
wodurch bewirkt wird, daB der Austrag von Erzteilchen aus dem Wirbelschichtreaktor 30 
minimiert wird. In der untersten Zone 34 unterhalb des Verteilerbodens 37 ist ein Brenner 38 
angeordnet, zu dem eine nicht dargestellte Sauerstoff- und/oder Luftleitung sowie eine 
Leitung filr Reduktionsgas, Exportgas, Ktihlgas, externes Brenngas und/oder feste und/oder 
fltissige BrennstbfFe fiihren. Es kann aber auch nur eine Leitung fiir Sauerstoff- und/oder 
Luft vorgesehen sein, wobei die Verbrennung des Reduktionsgases direkt im Reaktor 
stattfindet. Die heifien Verbrennung^gase fUhren dem in den Wirbelschichtreaktor 30 
strOmenden Reduktionsgas Warme zu bzw. fiihren zu Autoreforming-Reaktionen. 
Vorteilhaft kdnnen dem Reduktionsgas ttber den Brenner 38 auch den Reduktandenanteil des 
Reduktionsgases erhohende Stoff e, wie Erdgas und/oder Kohle, zugemischt werden. 

Bei der in Fig. 7 dargestellten Ausftihrungsform ist der Brenner 38 in der mittleren Zone 35, 
im Wirbelbett, angeordnet. Diese Ausfilhrungsform istbesonders dann vorteilhaft, wenn das 
Reduktionsgas besonders staubbeladen ist, da hierbei keine Gefahr besteht, daB der 
Verteilerboden 37 durch anschmelzenden Staub verlegt wird. 

Fig. 8 zeigt eine bevorzugtp Ausfilhrungsform, bei welcher der Brenner 38 oberhalb des 
Wirbelbetts 35, d.h. im Freeboard 36, angeordnet ist. Hierbei erfolgt die Waxmettbertragung 
mittels Strahlung und/oder Konvektion durch aus dem Wirbelbett ausgetragene Partikel. 

Die -in Fig. 9 veranschaulichte Verfahrensvariante weist im wesentlieheri alle Merkmale der 
in Fig. 2 dargestellten Anlage auf. Im Unterschied zu Fig. 2 wird den in den 
' Reduktionsgasleitungen 13 und der Reduktionsgas-Zuleitung 12 vorgesehenen Brennern 25, 
25 ! und 25" jedoch kein Exportgas tiber die Leitung 26 und den Verdichter 27 zugefiihrt, 
sondern externes Brenngas und/oder fester und/oder fltlssiger BTennstoff, das bzw. der 
mittels einer Leitung 39 zu den Brennem 25, 25* und 25" transportiert wird. 
Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die in der Zeichnung dargestellten 
Ausflihrungsbeispiele, sondern kann in verschiedener Hinsicht modifiziert werdeir. 
Baispielsweise ist es m8glich, die Anzahl der Wirbelschichtreaktoren j e nach den 
Erfordernissen zu wShlen. Ebenso kann das Reduktionsgas nach verschiedenen bekannten 
Methoden erzeugt werden. 



Vorwarmstufe (5) geleitet wird unci nach Reinigung als Exportgas abgezogen wird, dadurch 
gekennzeichnet, dafl dem der Reduktionsstufe (7,8) und/oder Vorwarmstufe (5) zugefuhrten 
• Reduktionsgas Warme zugefUhrt wird, und zwar durch Verbrennung eines Teils des zur 
Kiihlung des in die Endreduktionszone (8) einzuleitenden Reduktionsgases verwendeten 
Kiihlgases zusammen mit Sauerstoff und/oder Luft. (Fig. 3, 5) 

4. Verfahren nach einem der Ansprilche I bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der zu 
verbrennende Teil des Reduktionsgases, des Exportgases oder des KUhlgases vor der 
Verbrennung einem Waschvorgang unterzogen wird. 

5 . Verfahren zur Gasreduktion von teilchenfbrmigen oxidhaltigen Erzen, insbesondere 
von eisenoxidhaltigem Material, im Wirbelschichtverfahren bei einem Druck < 5 bar, wobei 
das Erz mit Hilfe eines aus Kohle erzeugten Reduktionsgases in einem als Vorwarmstufe (5) 
ausgebildeten Wirbelschichtreaktor (1) erhitzt, gegebenenfalls auch vorreduziert wird, 
anschlieflend in mindestens einem als Reduktionsstufe (7,8) ausgebildeten 
Wirbelschichtreaktor (2,3) zu Eisenschwanom reduziert wird und das Reduktionsgas tlber 
eine Reduktionsgas-Zuleitung (12) bzw. Reduktionsgasleitung (13) in Gegenrichtung des 
von Stufe zu Stufe geleiteten zu reduzierenden Materials von der Reduktionsstufe (7,8) zur 
Vorwarmstufe (5) geleitet wird und nach Reinigung als Exportgas abgezogen wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem der Reduktionsstufe (7,8) und/oder Vorwarmstufe (5) zugefUhrteh 
Reduktionsgas Warme zugefUhrt wird, und zwar durch Verbrennung von extemem Brenhgas 
und/oder festem und/oder fltissigem Brennstoff zusammen mit Sauerstoff und/oder Luft 
(Fig. 9) •' -•. 

6. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verbrennung in einem in der Reduktionsgas-Zuleitung (12) bzw. Reduktionsgasleitung (13) 
vorgesehenen Brenner (25) durchgefUhrt wird. (Fig. 1, 2, 3, 9) 

7 - Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verbrennung in einer von der Reduktiohsgas-Zuleitung (12) bzw. Reduktionsgasleitung (13) 
separaten Brennkammer durchgeflihrt Wird, wobei die Verbrennungsgase und 
gegebenenfalls nicht verbrannte Feststoffe anschlieBend in die Reduktionsgas-Zuleitung (12) 
bzw. Reduktionsgasleitung (13) eingeleitet werden. (Fig. 4, 5) 

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Verbrennung mittels mindestens eines dem Wirbelschichtreaktor (30) zugeordneten 



Gasreduktion von teilchenfbrmigen oxidhaitigen Erzen mittels eines aus Kohle erzeugten 
CO- und H2-haltigen Reduktionsgases, mit einer Reduktionsgas-Zuleitung (12) zu dem in 
FlieBrichtung des oxidhSltigen Materials gesehenen letzten Wirbelschichtreaktor (3), einer 
. verbrauchtes Reduktionsgas als Exportgas abfiihrenden Ableitung ( 14) aus dem in 
FlieBrichtung des oxidhaitigen Materials gesehenen ersten Wirbelschichtreaktor (1), einer 
von der Reduktionsgas-Zuleitung (12) abzweigenden GasrQckfiihrleitung (22) fllr Kiihlgas, 
die ttber einen WSscher (23) wieder in der Reduktionsgas-Zuleitung (12) milndet, und mit 
einer zur Ftlhrung des Reduktionsgases von einem Wirbelschichtreaktor (3) in den diesem 
vorgeschalteten Wirbelschichtreaktor (1,2) vorgesehenen Reduktionsgasleitung (13), 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anlage leitungsmsLBig mit mindestens einem Brenner 
(25,38) mit einer Zuleitung (12, 13, 26, 28, 39) flir Reduktionsgas und/oder Exportgas 
und/oder Ktlhlgas und/oder externem Brenngas \md/oder festen und/oder fltlssigen 
Brennstoff und/oder Sauerstoff und/oder Luft zur Verbrennung eines Teils des 
Reduktionsgases, des Exportgases oder des Kilhlgases, von externem Brenngas oder festem 
oder fltissigem Brennstoff zusammen mit Sauerstoff und/oder Luft verbunden ist. 

15. Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB in der Exportgas-Ableitung 
(i 4) ein Wascher (15) vorgesehen ist und gewaschenes Exportgas tiber eine 
Exportgasleitung (26) dem Brenner (25) zufQhrbar ist. (Fig. 2,4) 

16. Anlage nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Brenner (25) mit 
seiner Brennkammer (25a) direkt in der Reduktionsgas-Zuleitung (12) bzw. der 
Reduktionsgasleitung (13) vorgesehen ist. (Fig. 1 bis 3, 9) 

17. Anlage nach einem der AnsprUche 1 4 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Brenner (25, 38) als Sauerstoff- und/oder Lufllanze ausgebildet ist. 

. 18 . Anlage nach einem der AnsprUche 1 3 bis 1 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Brenner (25) eine von der Reduktionsgas-Zuleitung (12) bzw. Reduktionsgasleitung (13) 
separate Brennkammer (25a) aufweist, die leitungsmaBig mit der Reduktionsgas-Zuleitung 
(12) bzw. Reduktionsgasleitung (13) verbunden ist (Fig. 4, 5) 

19. Anlage nach einem der Ansprflche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Btermer (38) in einem WirbelscWchtreaktpr (30) angeordnet ist, und zwar entweder 
unterhalb des Wirbelbetts (35), in H6he des Wirbelbetts (35) oder oberhalb des Wirbelbetts 
(35). (Fig. 6 bis 8) 
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